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第 1 章では，研究の背景および目的について述べた．第 2 章では研究背景および既往の研究例をまと
め，研究課題の整理を行った．第 3 章では嫌気性膜分離反応槽（以下，嫌気性 MBR）による産業排水
の高温高負荷処理実験を行い，高濃度排水の高速処理に関する検討を行った．すなわち，塩分と有機物
を多く含み，グラニュール化が困難な排水に対し，希釈倍率を低減させながら処理負荷を増加させるこ
とで，限界処理条件および水質を特定した．本章の対象原水は，UASB 法や CSTR 法等従来の嫌気性処
理法では処理困難な排水であり，これら高濃度産業排水への適用範囲の拡大を目的とした研究である．
第 4 章では嫌気性 MBR による産業排水の低負荷処理実験を行い，嫌気性処理の処理水質改善に関する
検討を行った．原水としては，第 3 章と同じ高濃度産業排水を用い，有機物負荷を好気性並みの
1.6kg-COD/（m3･d）程度に抑えることで，処理水質の改善を試みた．第 5 章では嫌気性 MBR による
生活排水処理実験を行い，希薄排水への嫌気性処理の適用性に関する検討を行った．原水としては，合
成下水および実下水を用い，通常期および冬期を想定した水温である 20℃および 13℃の温度条件で比
較実験を行うことで，水質に及ぼす原水性状および水温の影響を把握した．第 4 章および第 5 章は，図
1-1 に示す通り，処理水質改善に関する研究であり，好気性処理の代替可能性を検討した．第 6 章では，
第 3 章の成果をもとに展開された嫌気性 MBR の実用例をまとめた．すなわち，第 3 章で得られた知見
をもとに，類似の高濃度有機性排水への適用実験を行い，実際に商用機として納入された例を記した．
第 7 章では，以上の研究成果のまとめと，嫌気性 MBR の研究方向性および研究課題についての考察を
行った． 
2. 実験装置および供試原水 
 図-1 に実験装置の概要を示す．反応槽として有効容積 5 L の透明塩化ビニル製水槽を用いた．汚泥濃


















試した．COD 濃度は平均 250,000mg/L，TOC 濃度は平均 95,000mg/L と多くの有機物を含んでいるが，










項目 単位 平均値 6 回目の採取時の値 
pH - 2.5 2.5 
TS mg/L 260,000 254,000 
VS %/TS 63 52.0 
SS mg/L < 1 < 1 
TOC mg/L 95,000 78,400 
CODcr mg/L 250,000 263,000 
BOD mg/L 130,000 130,000 
T-N mg/L 1,100 1,190 
T-P mg/L 120 130 
Cl- mg/L 52,000 54,600 
Na+ mg/L 33,000 33,200 
クエン酸 mg/L - 28,000 
酢酸 mg/L - 1,980 
プロピオン酸 mg/L - 20 
糖 mg/L - 210,000 
表-2 供試原水の性状（第５章） 
項目 単位 人工下水 実下水 
pH - 7.6±0.2 7.2±0.2 
TS mg/L 349±19 453±58 
VS %/TS 70.9±2.1 64.9±7.8 
SS mg/L N.D. 162±41 
VSS mg/L N.D. 147±39 
CODCr mg/L 271±10 389±62 
BOD mg/L 167±18 161±35 
T-N mg/L 34.9±3.1 39.5±7.7 
NH4-N mg/L ― 25.1±3.3 
T-P mg/L 9.0±0.5 4.7±0.6 






















第 3 章では，高濃度高塩分含有排水の高温嫌気性 MBR 処理実験を行った．その結果，容積負荷
10kg-COD/(m3･d)の高負荷運転が可能であることを明らかにした．このときのナトリウムイオン濃度は
11,800mg/L であり，COD 除去率は 95%以上であった．しかし，13,000mg-Na+/L を超えると COD 除
去率が急激に低下していることから，この値を超えると高塩分による阻害が生じた可能性が示唆された．
また，処理水質に及ぼす希釈倍率の影響を考察した結果，処理水質と経済性を両立できる希釈倍率は約
3 倍であることが示された．以上から，嫌気性 MBR は UASB 法では処理が困難な高塩含有排水を高速
処理できる可能性が示唆された． 
第 4 章では，調味廃液を低負荷で嫌気性 MBR 処理することにより，COD 濃度 51mg/L，BOD 濃度






その結果，人工下水を原水とした場合，水温 20℃，HRT3 時間，処理水 BOD 濃度 6 ㎎/L，COD 濃度
17mg/L と良好な処理水質を得た． また，実下水を原水とした場合は，水温 20℃，HRT7 時間，処理






第 6 章では，本成果をもとに適用された各種産業排水の処理実例を示した（図-2 および表-4 参照）．
具体的には，乳製品のような脂質を多く含むバイオマスや，焼酎粕等アルコール蒸留廃液やパームオイ
ル工場排水のような高温高濃度排水，および生ごみのような固形性有機物に至るまで，従来法では処理






























表-4 嫌気性 MBR の実用化例 
No Customers Countries Capacity Year
1 A Palm Oil Com. (T Mill) Indonesia POME  420t/day 2014
2 A Palm Oil Com. (U Mill) Indonesia POME  420t/day 2014
3 A Palm Oil Com. (B Mill) Indonesia POME  420t/day 2014
4 A Palm Oil Com. (N Mill) Indonesia POME  420t/day 2014
5 A Palm Oil Com. (G Mill) Indonesia POME  420t/day 2014
6 B Palm Oil Company Malaysia POME  936t/day 2013
7 Y Inc.* USA Confectionery 160t/day 2012
8 K Company* USA Bakery 93t/day 2012
9 Plant A* USA Supermarket Food Waste 200t/day 2011
10 MT Shochu Distillery Japan Ethanol stillage   35t/day 2010
11 T Shochu Distillery Japan Ethanol stillage   6t/day 2010
12 Sa Shochu Distillery Japan Ethanolstillage   65t/day 2009
13 K Inc.* USA Salad dressing WW 475t/day 2008
14 M Company Japan Dairy   30t/day 2008
15 F Shochu Distillery Japan Ethanol stillage   12t/day 2008
16 Ho Shochu Distillery Japan Ethanol stillage   60t/day 2008
17 D Shochu Distillery Japan Ethanol stillage 20t/day 2007
18 Y Shochu Distillery Japan Ethanol stillage 20t/day 2007
19 S Shochu Distillery Japan Ethanol stillage 60t/day 2006
20 H Shochu Distillery Japan Ethanol stillage 15t/day 2006
21 B Company Japan Syrup and jelly   6.5t/day 2004
22 P Company Japan Potato   5.2t/day 2003
23 Association of N sanitation facility Japan Municipal solid waste 5t/day 2003
24 Association of K sanitation facility Japan Municipal solid waste 16t/day 2003
25 I Company Japan Red beans, etc.   2t/day 2002
26 Association of S sanitation facility Japan Municipal solid waste 8t/day 2000
